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stellung jedes negativen Vergleichs ein elektrischer Zahlimpuls 
entwickelt wird^ der auf einen Zahler (27) gegeben wird, dessen 
Endstellung uber eine GatterLogik (32) vorprograinmiert ist, dafi 
der Zahler die unmittelbar nacheinander einlaufenden Zahlinipul- 
se zahlt und nach Erreichen seiner Endstellung Alarm auslost 
und daB der Zahler geloscht bzw. zuruckgestellt wird, sobald er 
vor Erreichen seiner Endstellung ein aus einem positiven Ver- 
gleich entwickeltes Ruckstellsignal einpfangt. 

Gerat nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerung des Funktionsablaufes mittels eines Taktgebers 
(22) erfolgt, der kurz vor Ende jeder Taktzeit (T) einen Impuls (a) 
zur Durchfuhrung des Vergleichs zwischen dem Ist-Wert und dem 
Soll-Wert abgibt, nachfolgend einen Impuls (b) zum Entleeren ^ 
des MeBgefaBes (3) und anschlieBend einen weiteren Impuls (c) 
fiir eine Prufschaltung (35, 37, 39, 40) liefert, welche die 
Vollstandigkeit der Entleerung des MeBgefaBes liberpriift und bei 
nicht entleertemMeBgefaB ein Alarmsignal auslost, welches sich 
vom anderen moglich'eh Alarmsignal unterscheidet. * 

Gerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch ein schreibendes und/oder anzeigendes Registrier- 
gerat (16), dem das dem Fiillvoliamen entsprechende MeBsignal 
wahlweise oder in Kombination direkt, nach Differentiation uber 
einen Diff erenzierkreis (19) und nach Integration uber einen 
Integrierkreis (18) zwecks Aufzeichnung zugefiihrt wird. 
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Gerat nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fiillvolumen im MeBgefaB (3) kapazitiv 
gemessen wird^ indent die Kapazitat eines Mefikondensators (4, 5) 
vom zeitabhangigen Fiillstand im MeBgefafl beeinfluBt und die 
Kapazitatsanderung zur Erzeugung des MeBsignals ausgewertet 
wird. 

Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die eine 
Kondensatorelektrode (4 oder 5) mit einem Dielektrikum beschich- 
tet ist- 

Gerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Auslauf des MeBgefaBes (3) durch den 
f ederbelasteten StoBel (7) eines Magnetventils verschlossen ist, 
das beim Auftreten des vom Taktgeber (22, 22 b) kommenden Sig- 
nals zur Entleerung des MeBgefaBes erregt wird, um den Ventil- 
StoBel zur Freigabe des GefMBauslaufes zu betatigen. 

Gerat. nach. einem oder .^mehreren der .Anspruche.l .iis .8., .dadurch 

gekennzeichnet, daB es zu Reinigungszwecken zixcaindest teilweise 
demon tierbar ist. 



8098 1 0 / 0/»99 



- _■ »M 

Dr. Hugo Wilcken 
Drpf.-Ing, Thomas Wilcken 
Dipl.-Chem, Dr. Wolfgang Laufer 

24 LQtiQck. Breito StniOa 5S-S4 



7. Sep. 1Si76 
26A0A13 



Anmelder: Richard Wolf GmbH, Pforzheimer Str. 22, 



7134 Knittlingen 



Katheter-Uberwachungsgerat 



Die Erfindung betrifft ein GerSt zur uberwachung der aus einem 
Katheter austretenden Korperf liissigkeit, bei dem unter Verwendung 
eines MeflgefaBes die Korperf lussigkeit aufgefangen und das Fullvolu- 
men gemessen wird, um hieraus ein dem Fiillvolumen entsprechendes 
elektrisches MeBsignal zu entwickeln. 

Nach Operationen bzw. endoskopischen Eingriffen in der Niere und 
der Blase werden postoperativ Katheter eingelegt, um den Urin direkt 
abzuleiten. Hierbei ist es wichtig, daB eine bestimmte Urinmenge 
pro Zeiteinheit abgeht und daB beim Verstopfen oder Abklemmen des 
Katheters das Pflegepersonal alarmiert wird, um die Drsache der 
Storung zu beseitigen. 

Es sind ttberwachungsgerate bekannt, bei denen die KSrperf lussigkeit 
aus dem Katheter in ein GefSfi mit einem engen Auslafi geleitet wird, 
aus dem die Fliissigkeit tropfenweise austritt, wobei die Tropfen 
zwei Oder mehr mit geringem Abstand zueinander liegende Elektroden 
kurzzeitig iiberbrucken. Dieser Vorgang wird elektrisch zur Steuerung 
einer Signalschaltung herangezogen, indem etwa ein zeitlich fiber- 
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maBig langes Ausbleiben von Tropfen bzw. Elektrodeniiberbrackungen 
einen Alam zur Folge hat-. 

Diese Gerate haben sich allerdings in der Praxis nicht bewShrt, da 
sie im Aufbau zu aufwendig und storanfallig sind. AuBerdem bereitet 
die Reinigung der Gerate meist Schwierigkeiten. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Beseitigung dieser Nach- 
teile und insbesondere in der Schaffung eines Oberwachungsgerates , 
bei dem (iber ein elektrisches Warnsystem eine beliebige Einstellung 
der Alarmschwelle moglich ist. 

Zu diesem Zweck wird das eingangs erwShnte Gerat nach der Erfindung 
so ausgebildet, daB in einem vorgegebenen MeBtakt das MeBsignal als 
Ist-Wert mit einem Soll-Wert vergleichbar ist, der den bei einer nor 
malen Korperfunktion in der Taktzeit zu envartenden Fiillvolumen zu- 
geordnet ist, daB bei einem negativen Vergleich, also wenn der Ist- 
Wert nicht rait dem Soll-Wert iibereinstimmt, mittels einer Alarmein- 
richtung .eiji Alarmaignal^.erzeagt. jf/ird.und jiaB _das -J^leBgef aB. Jiach-je'r 
dem Mefltakt automatisch entleert wird, 

ZweckmaBigerweise kann die Alarmeinrichtung so vorprogrammiert wer- 
den, daB das Alarmsignal erst nach Ablauf einer einstellbaren Anzahl 
von MeBtakten gegeben wird, falls das MeBsignal den Soll-Wert wah- 
rend dieser MeBtakte nicht erreicht hat. Auf diese Weise wird eine 
unnotige Alarmgabe vermleden, falls sich im Laufe der eingestellten 
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MeBtakte die KQrperfunktion des Patienten wieder normalisiert hat 
Oder wenn es sich nur urn eine unschadliche vorQbergehende Storung 
des Cerates gehandelt hat. 

Aus der Feststellung jedes negativen Vergleichs wird ein elektri- 
scher Zahlimpuls erzeugt, der auf einen Zahler gegeben wird, des- 
sen Endstellung uber eine Gatterlogik prograjnmierbar ist. Dieser ZSh- 
ler zahlt die unmittelbar nacheinander einlaufenden Zahlimpulse und 
lost nach Erreichen seiner vorgewahlten Endstellung Alarm aus. Ande- 
renfalls wird der Zahler geloscht bzw. zuriickgestellt, sobald er vor 
Erreichen seiner Endstellung ein Ruckstellsignal empfangt^ das bei 
einem positiven Vergleich des Ist-Wertes mit dem Soll-Wert entwickelt 
wird. 

Das Fiillvolumen im MeBgefaB wird kapazitiv gemessen, indem die Kapa- 
zitat eines Kondensators vom zeitabhangigen Fullstand der Korper- 
flussigkeit beeinfluBt und die Kapazitatsanderung zur Erzeugung des 
MeBsignals elektrisch ausgewertet wird. 

In der anliegenden Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 die Seitenansicht des mechanischen Gerateaufbaues in 
teilweisem Langsschnitt und 

Figur 2 schematisch die elektrische Schaltung des uberwachungs- 
gerStes. 
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Die Korperfliissigkeit gelangt gemSB Figur. 1 vom Katheter des Patien- 
ten Uber den Schlauch 1 zu einem Einlauftrichter 2 und von diesem 
aus in das MeBgefaB 3. In diesem sind zwei getrennte Elektroden 4, 5 
vorgesehen, die einen MeBkondensator bilden und von denen eine mit 
einem Dielektrikum 5 a beschichtet ist, so dafl die Korperfliissig- 
keit nur leitenden Kontakt mit der anderen Elektrode haben kann. 

Durch die in das GefaB 3 einflieBende Flussigkeit andert sich wegen 
des direkten Kontaktes der Korperfliissigkeit mit einer Elektrode 
die Geometrie des MeBkondensator s 4, 5 und somit die Kapazitat, 
und zwar in direkter Abhangigkeit vom jeweiligen Fullstand und Fiill- 
volxamen im MeBgefaB, Auf an sich bekannte Weise wird in einem MeB- 
spannungsgeber 6 aus >der Kapazitatsanderung eine Spannungsanderung 
erzeugt, die als MeBspannung zur VerfUgung steht und der zeitlichen 
Volumenfunktion entspricht. 

Das MeBgefaB. 3 ist am unteren Auslauf mit einem StSBel 7 verschlos- 
sen, der als Dauermagnet 8 mit einem Mantel 9 aus Kunststoff ausge- 
bildet" ist/ Im iibrigen ist der Im Raum 10 axial gefiihrte und mit 
einer Feder 11 abgestiitzte StoSel 7 auBen von einer Wicklung 12 um- 
geben, die als Magnetwicklung zusammen mit dem StoBel ein Magnet- 
ventil bildet. 

Wie noch spatex naher zu erlSutern ist, wird der StoBel 7 bei Erre- 
gung des Magnetventils gegen die Wirkung der Feder 11 nach unten ge- 
zogen, urn den Auslauf des GefSBes 3 freizugeben und die Korperfliis- 
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sigkeit in den Schlauch 13 abflieflen zu lassen. ZweckmaBigerweise 
sollte zuitiindest das Innenrohr 14, der StoBel 7 mit der Feder 11 
sowie das GefaB 3 mit den Elektroden 4, 5 zu Reinigungszwecken leicht 
ausgebaut werden konnen. 

Der schaltungstechnische Aufbau des Cerates geht aus der Figur 2 
hervor. Der MeBspannungsgeber 6 gibt eine dem augenblicklichen Full- 
volvunen im GefaB 3 entsprechende Spannung als MeBsignal auf die 
Leitung 15. Ein schreibendes und anzeigendes Hegistriergerat 16 kann 
das MeBsignal direkt iiber die Leitung 17 aufnehmen, um so die uninit- 
telbar abgehende Korperf liissigkeit als Volumen registrieren zu kon- 
nen. Hierdurch kann man sich beispielsweise ein Bild dariiber ver- 
schaffen, wie gleichmaBig die Nieren Urin ausscheiden. 

Weiterhin kann das MeBsignal iiber einen Integrierkreis 18 zum Gerat 
16 geleitet werden, urn die gesamte Menge der in das GefaB 3 geflos- 
senen Flussigkeit registrieren zu lassen. SchlieBlich ist auch noch 
ein Differenzierkreis 19 vorgesehen, in dem das MeBsignal differen- 
ziert^ .wird- und .dessen.Ausgangssignal-dann.^ie ^zeit-Mohe-Stromuiigsrate' - 
darstellt, die ebenfalls im Gerat 16 zur Regis trierung kommt. 

Eine Aussage dariiber, ob ein Patient ausreichend Korperf liissigkeit 
ausscheidet, laBt sich dadurch erzielen, daB man das in einer be- 
stimmten Zeit im GefaB 3 angesammelte Fiillvolvimen als Ist-Wert in 
Vergleich setzt zu einem Soll-Wert, der bei einer normalen oder einer 
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auf den jeweiligen Behandlungsf all abgestellten Korperfunktion an 
sich erwartet werden muB. 

Fiir das Fullvolximen steht eine Vergleichsgrofle durch das vom Nefl- 
geber 6 konunende MeBsignal als Spannung auf der Leitung 15 zur Ver- 
fiigung/ Diese Spannung gelangt auf einen Eingang eines Dif f erenzver- 
starkers 20. Der Soll-Wert wird am Stellwiderstand 21 vorprogrammiert 
und auf den anderen Eingang des Verstarkers 20 gegeben. 

Die einzuhaltende Meflzeit wird von einem Taktgeber 22 bestiiraut, dem 
ein Impulsgeber 22 a zugeordnet ist. Dieser erzeugt innerhalb der ge- 
samten Taktzeit T einen Impuls a, der zur Einleitung des Vergleichs 
zwischen dem tatsachlichen Ftillstand im GefaB 3 als Ist-Wert und dem 
am Widerstand 21 eingestellten Soll-Wert auf die Leitung 23 gegeben 
wird. 

Wenn der Ist-Wert den Soll-Wert erreicht hat und damit der Vergleich 
positiv ausfailt, ist am Ausgang des Diff erenzverstarkers 20 ein 
Ausgangssigna-l-^vorhandenydas -an- eitiem 'Eingang- des ■Tores--24' ansteht/-' 
wahrend der andere Eingang dieses Tores mit dem Impuls a beaufschlagt 
wird. Bei diesem Betriebszustand v/ird am Ausgang des Tores 24 ein 
Riickstellimpuls entsteheni, der iiber die Leitung 26 einen Zahler 27 
auf "0" stellt mit der Folge, daB die nachgeschaltete Alarmeinrich- 
tung 28 kein Signal gibt<, 

Wenn andererseits am Tor 24 kein Ausgangs impuls entsteht, also wenn 
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der Vergleich zwischen Ist-Wert und Soll-Wert negativ ausgefallen ist 
erzeugen wahrend der MeBzeit der Inverter 29 und das Tor 30, an des- 
sen einem Eingang ebenfalls der Impuls a liegt, einen Zahlimpuls, 
der iiber die Leitung 31 auf den Eingang des Zahlers 27 gelangt und 
diesen um eine Zahlstellung weiterstellt. Wie noch nachfolgend be- 
schrieben wird, wurde bei dieser Zahlerstellung eine Alarmgabe aus- 
gelost, wenn die Endstellung des Zahlers 27 auf "1" programmiert ist. 

Die jeweiligen Endstellungen des Zahlers werden mit einer Gatterlogik 
32 programmiert. Beispielsweise konnte die Endstellung auf "4" einge- 
stellt werden, wie es auch in der Zeichnung dargestellt ist. Kieraus 
wird folgen, daB insgesamt vier Zahlimpulse nacheinander fiber die 
Leitung 31 in den Zahler 27 einlaufen miiBten/ bevor dieser in die 
vorprogrammierte Endstellung "4" gelangt und fiber die Leitung 33 ein 
Alarms ignal zur Alarmeinrichtung 28 gibt, die hierdurch in Betrieb 
gesetzt v;ird- Auf diese Weise hStte man im Vergleich zu einer Zahler- 
endstellung "1" eine Zeitvorgabe von vier MeBtakten bis zu einer 
Alarmausiosung ffir den Falip daB nacheinander vier negative Verglei- 
che erirdttelt werden und dar"'. *: auch vier Zahlimpulse auf der Leitung 
31 ankommen. Dies bringt ihsofern VorteiXe,, als eine kurzzeitige un- 
schadiiche Storung oder ein nur vorfibergehend ungenugender FluB von 
Kcrpei'f lussigkeit keine unnotige Alarmgabe vsrursachen v;ird, da bei 
einem wieder positiven Vergleich wahrend der Zeit von vier Takten und 
vor Erreichen der Zahlerendstellung fiber die Leitung 26 das Zahler- 
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rucks tellsignal kommen wird, 

Zum Taktgeber 22 gehort ein weiterer Impulsgeber 22 b, der nach 
Durchfiihrung des vorher beschriebenen MeBvorganges einen Impuls b 
liber die Leitung 34 zur Wicklung 12 des Magnetventils gibt, um 
durch Einwirkung des sich aufbauenden Magnetfeldes den StoBel 7 von 
der Auslaufoffnung des GefaBes 3 abzuheben und dieses leerlaufen zu 
lassen. Nach Beendigung dieses Steuer impulses wird der Magnet ent- 
regt, und die Feder 11 driickt den StoBel 7 auf seinen Sitz zuriick. 

Um kontrollieren zu konnen^ ob das GefaB 3 vor dem nachsten MeBtakt 
und MeBvorgang vollstandig entleert ist, wird in der zum Taktgeber 
22 gehorenden Schaltung 22 c ein Impuls c entwickelt, der 

auf die Leitung 35 und zunachst an den einen Eingang eines Tores 36 
gelangt. Am anderen Eingang dieses Tores ist der Ausgang eines Ver- 
starkers 37 angeschlossen/ der iiber die Leitungen 15 und 38 mit dem 
MeBsignal gespeist wird. 

Wenn das GefaB S'Wahrend der Dauer des Impulses'" c leer" ist," entstelit' 
am Ausgang des Tores 36 ein Impuls. Dieser wird iiber den Inverter 39 
und das Tor 40 gedreht, an dem ebenfalls der Impuls c uber die Lei- 
tung 41 ansteht. Dies hat zur Folge, daB kein Alarms ignal auf der 
Leitung 42 zur Alarmeinrichtung 28 kommen wird. Wenn dagegen das MeB- 
gefaB 3 nicht vollig leer ist, entsteht am Ausgang des Tores 40 ein 
Alarmimpuls, der die Alarmeinrichtung 28 in Betrieb setzt, um einen 
technischen Fehler des Cerates anzuzeigen. 
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Das Signal, das einen solchen Fehler anzeigt, soil sich von dem Sig- 
nal, das ein ungeniigendes Fullvolumen anzeigt, eindeutig unterschei- 
den, damit das Pf legepersonal sofort erkennen kann, wo eine Storung 
gegeben ist und wo eine Priifung stattzuf inden hat. Das eine Signal 
kann also beispielsweise akustisch mit deiti Lautsprecher 43 und das 
andere Signal optisch mit der Lamps 44 erzeugt warden. Andererseits 
konnte man auch nur mit Lampen oder Lautsprechern bzw. akustischen 
Signalgebern arbeiten, wenn man die Unterscheidung durch unterschied- 
liche Lichtfarben oder sich stark voneinander abhebende Tonhohen bzw. 
Tonpegel gewahrleistet. 
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